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1. Rail Transportation  
 






















































2. Dwell Time   
 




































































3. Differing Approaches    
 









































































































Train Schedule  Modification of Train Time table  Optimization of dwell time  March 2009 
Car Facilities  Intensive of Trains with wider door car  Shortening of dwell time  May 2010 
(Adapted from: Yamamura et al., 2014) 
 























4. London  
 

















































































































1. Data Collection Methods 
 
































































































































































2. Other Considerations 
 



















































1. Employee Interviews 
 












































2. Direct Observation 
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3. Passenger Survey 
 
















































































1. Common Factors 
 
































































































2. Key Factors 
 



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































West Ruislip  ­  1  ­ 5­10 passengers per car rode Westbound 
and stayed on the train until it went East 
into the city 
Ruislip Gardens  0:17.78  1  ­ 3 boarders 
South Ruislip  0:23.61  1  ­ 1 non­commuter boarded 
Northolt  0:27.95  1  ­ 2 commuters boarded 




Perivale  0:26.34  2  ­ 2 commuters entered 
­ Filled nearly every single seat and leaning 
area 
Hanger Lane  0:29.61  2  ­ 2 boarders, filled all seats 
North Acton  0:44.25  3  ­ 5 alight and 20 board 
­ Only a couple passengers standing 
between the seats, most at doors 
East Acton  0:32.98  4  ­ 6 board and fill space between sitting 
passengers 
­ Most physical space is occupied 


















Lancaster Gate  0:43.08  5  ­ Awkward shuffle push for 5 alighters 
­ 10 boarders all squish in by the doors 
Marble Arch  0:59.02  5  ­ 10 alight and 15 board 
­ One girl’s ponytail is stuck in the door → 
reopen and close doors 































Epping  ­  1  ­  
Theydon Bois  0:20.91  2  ­ Not many boarders 
Debden  0:27.67  2  ­ Not many boarders 
Loughton  3:14.54  3  ­ Late boarders 
­ Delay due to signal failure 
Buckhurst Hill  0:36.13  3  ­ Not many boarders 
­ Driver made announcement about delay 






South Woodford  0:39.25  3  ­ Not many boarders 
­ Driver made announcement about delay 
Snaresbrook  0:30.58  3  ­ Not many boarders 
­ Driver made announcement about delay 
Leytonstone  1:39.86  3  ­ Not many boarders 
­ Train had to wait at station for track to be 
clear because of other trains’ delays 
Leyton  0:42.65  4  ­ Many boarders  
­ Driver made announcement about delay 
Stratford  0:40.21  5  ­ Many boarders  
­ Boarders not letting passengers off 




 Bethnal Green  0:32.16  5  ­ Many boarders  
­ Boarders not letting passengers off 
Liverpool Street  0:42.13  5  ­ Many boarders  
­ Boarders not letting passengers off 
Bank  0:44.70  5  ­ Many boarders  
­ Boarders not letting passengers off 
­ Passengers blocked doors 
St. Paul’s  0:36.95  5  ­ Many boarders  
­ Boarders not letting passengers off 





























Notting Hill Gate  West  7:15  7:45  10  29.32  0.6  0.9  0.4  1.1 
Notting Hill Gate  East  7:15  7:40  10  31.37  1.1  2.6  2.5  3.5 
Oxford Circus  West  7:45  8:08  10  35.36  4.1  3.2  1.9  1.1 
Oxford Circus  East  7:40  8:10  10  37.53  2.9  3.8  3.6  2.7 
Tottenham Court  West  8:08  8:31  10  31.25  0.8  0.7  0.8  1.4 
Tottenham Court  East  8:10  8:30  10  31.79  0.5  2.6  2.6  2 
Holborn  West  8:31  8:50  10  31.85  0.7  1  1.3  1.2 
Holborn  East  8:30  8:55  10  37.98  1.5  3.2  3.4  3.3 
Chancery Lane  West  8:50  9:15  10  31.42  0.4  0.5  0.9  0.5 
Chancery Lane  East  8:55  9:15  10  30.46  0.1  0.2  0.4  0.8 
Bank  West  8:42  9:00  10  38.302  2.9  2.9  3.5  3.3 
Bank  East  8:45  9:10  10  40.136  2  2.2  2.2  3.1 
Liverpool Street  West  8:26  8:42  10  37.709  3.5  2  2.1  1.8 
Liverpool Street  East  8:25  8:45  10  36.466  1.2  1.3  1  0.8 
Mile End  West  8:09  8:26  10  31.016  3.4  3.3  3.4  3.2 
Mile End  East  8:00  8:25  10  31.619  1.8  2.1  1.6  0.9 
Stratford  West Rgt  7:44  8:09  10  36.087  3.2  4  3.8  3.2 
Stratford  West Lft  ­  ­  ­  ­  1.8  3.1  3  1.8 
Stratford  East  7:35  8:00  10  30.24  2.2  2.7  2.8  1.7 
Leytonstone  West  7:01  7:44  10  48.737  2.2  0.9  1.2  1 


















Notting Hill Gate  West  1  1  0  0  100 
Notting Hill Gate  East  1  3  1  0  70 
Oxford Circus  West  1  2  0  0  80 
Oxford Circus  East  1  14  2  3  80 
Tottenham Court  West  0  0  0  0  60 
Tottenham Court  East  1  3  0  1  40 
Holborn  West  0  3  1  0  100 
Holborn  East  1  6  1  5  80 
Chancery Lane  West  1  4  0  2  90 
Chancery Lane  East  0  1  0  0  100 
Bank  West  0  11  1  1  80 
Bank  East  0  17  1  0  100 
Liverpool Street  West  0  5  0  0  60 
Liverpool Street  East  0  17  0  0  100 
Mile End  West  1  5  2  1  40 
Mile End  East  0  3  1  0  25 
Stratford  West Rgt  0  2  0  0  20 
Stratford  West Lft  ­  ­  ­  ­  70 
Stratford  East  0  0  0  1  80 
Leytonstone  West  0  5  0  2  10 















Notting Hill Gate  West  3  1  1  Back end 
Notting Hill Gate  East  11  4  0  Back end 
Oxford Circus  West  18  4  1  Front end 
Oxford Circus  East  31  2  0  Front end & main entrance only in center 
Tottenham Court  West  8  0  0  Back end ­ passageway and stairs 
Tottenham Court  East  6  0  0  Front end & entrance only in center 
Holborn  West  11  0  0  1/3 from back end 
Holborn  East  11  1  1  1/3 from back end 
Chancery Lane  West  3  2  1  1/3 from back end 
Chancery Lane  East  3  1  0  Back end 
Bank  West  11  2  1  ??? 
Bank  East  18  0  1  ??? 
Liverpool Street  West  22  0  3  Back end & front end (3) 
Liverpool Street  East  4  1  1  Front and Back 
Mile End  West  12  0  0  Middle of platform ? 
Mile End  East  2  1  3  Middle Front 
Stratford  West Rgt  29  2  1  Multiple along both platforms ??? 
Stratford  West Lft  ­  ­  ­  ­ 
Stratford  East  5  3  1  Middle Front 
Leytonstone  West  13  2  1  Front end ­ stairs only 







































































































































































































































































































































































Question  Commuting     Tourism     Shopping     Casual     Total 
Yes  62.16%  46  9.46%  7  12.16%  9  16.22%  12  74 
No  53.33%  8  6.67%  1  0.00%  0  40.00%  6  15 
I am not sure  60.00%  6  20.00%  2  10.00%  1  10.00%  1  10 













Question  Commuting  Tourism  Shopping  Casual 
Yes  69.44%  8.33%  8.33%  13.89% 
No  57.14%  11.11%  12.70%  19.05% 




































































































































 Appendix G: ​Additional Figures  
Figure 1: Average excess to complete a scheduled journey time from Dec. 2013 to Jan. 2015 
 
(Source: Transport for London, n.d.) 
 
Figure 3: Qualitative variables in alighting boarding 
 
(Source: Coxon, Burns, Bono & Napper, 2011) 
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 Figure 6: London Underground map from May 2015 
 
(Source: Transport for London, 2016f) 
 
Figure 9: Train Crowdedness Level 
 
 
Figure 10: Platform Crowdedness Level  
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Figure 15: Observed Door Reopening Cause 
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